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Abstract: 
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The collimator reflector contains a stepped refractor lens with Fresnel rings on its inner concave side 
facing the collimator focus, each ring having basic refracting entry face and a connecting face. The 
connecting faces (9) should form additional entry refracting faces and are at an angle to the related 
sectors of the convex surface (10) of the stepped lens (2) bearing surface so as to ensure that the focus 
(F) of the collimator optically coincides with that of the front part (3) of the reflector (1). 

The reflector front is preferably conical, and the bearing layer of the stepped lens spherical and centered 
on the collimator focus such that each Fresnel ring satisfies a specified ratio for sin LAMDA, i.e. the 
angle between a ring connecting face and its related lens surface sector. Thus beams (12,13) from a 
source are refracted by a central lens (6) and surface and the main faces (8) of the ring (7). The beams 
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(14) are refracted by faces and surface onto the reflector cone and along an axis (00 1 ). The beam (15) are 
reflected along the axis by a paraboloid (4). 

USE/ADVANTAGE - Lighting, e.g. searchlights, headlights, etc. Maximum coverage angle of source 
light in compact collimator design of high efficiency. 
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© KOLLIMATOR. 



© Der Kollimator besteht aus einem Konkavreflek- 
tor (1) und einem Refraktor (2) in Form einer im 
Reflektor (1) untergebrachten stufenformigen Linse 
kleineren Durchmessers. die an der Innenseite ihrer 
t— Tragschtcht Fresnel-Ringe (7) besitzt. Die aus dem 
^Brennpunkt (F) des Kollimators kommenden Licht- 
^strahlen werden von verschiedenen Flachen (8, 9) 
tOeines jeden Ringes (7) in solcher Weise gebrochen, 
*Odafl Strahlen (13) vom Refraktor (2) unmittelbar ent- 
©iang der Kollimatorachse (00'). Strahlen (14) aber auf 
00 den Ref lektor (1 ) gelenkt werden, wonach sie eben- 
^ fails entlang der Kollimatorachse laufen. Der Kollima- 
Otor besitzt einen hohen Wirkungsgrad bei gunstigem 
ft Verhaltpts seiner Abmessungsgro/ten. 
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. Techniachea Gebiet 
Die Erfindung bezieht aich auf die Lichttechnik, ge- 
aauer auf einen Kollimator ala optiachea Element vcm 
5 Leuchten and Scheiawerf era. 

Sin wichtiger Parameter eines Leuchtapparatea ist- 
sein Wirkungagrad. Der Wirkungagrad einea Leuchtappara- 
tea gerichteter Wirkung hangt vom Lichtatrom-Nutzf aktor 
der Quelle im Kollimator ab, der zur Umwandlung der au- 
10 aeinanderlaufenden Lichtquellenstrahlen in die gerich- 
tete Strahlung dea Leuchtapparatea beatimmt iat. Dank 
einem groBen Raumerf aaaungawinkel der Lichtquelle durch 
die Arbeitaflache dea Kollimatora kann der Lichtatrom- 
-Nutzfaktor in gemiachten optiachen Syatemen (die Licht- 
15 reflexiona- und-brechungaeiemente einachlieBen) aehr 

hoch (bia 100 ,<>) aein, was jedoch in den bekannten Ein- 
richtungen zur Beeintrachtigung von AbmeaaungagroBen 
f uhrt . 

Ein mit einem umfaaaenden Einaatz von Leuchtappa- 
20 raten, beiapielaweiae in der Kraft fahrzeuginduatrie , 

zuaammenhangendea Problem beateht im Steigern dea Wirk- 
ungagradea dieaer Apparate ohne Zunahme von Axialabmea- 
aungen dea Kollimatora aowie ohne Abnahme dea Abstandes 
zwiachen deaaen Arbeitaflache und ~der Lichtquelle (da 
25 ein kleinerer Abatand. hohere Anf orderungen an die Hitze- . 
featigkeit dea Werkatoffa dea Kollimatora bedingt, deaaen 
Arbeitaflache sich infolge ihrer Nahe an der thermiachen 
Lichtquelle erhitzt) . ,Ea iat ferner von Bedeutung,^ daB 
ein hoher Wirkungagrad bei optimalen AbmeaaungagroBen 
<-30 durch hinreichend f ertigungagerechte Mittel gewahrleiatet 
ware die vom otaadpunkt der Maaaenproduktion aua annehmbar 
aind. 

Zugrundeliegender Standea der Technik 
Ea iat ein Kollimator (3U,. A, Nr. 7151), bekannt der 
35 einen Konkavref lektpr , deaaen Vorderteil aich vor - seiner, 
Brennebene befindet, aowie eine in deaaen Innerem unter- 
gebrachte Sammellinae enthalt, die an aich keinen aua- 
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•. reichenden' Erf assungswinkel und keine vollstandige Aus-r 
autzung des Lichtstroms der Quelle gewahrleisten und 
deswegeu durch Ringref lektoren erganzt sirid. Die Ringref- 
lektoren befinden sich zwischen der Linse und dem Haupt-.. 
5 reflektor uad machen die Kollimatorkonstruktion reclit 
kompliziert . 

Konstruktiv einfacher 1st ein Scheinwerf erkollima- 
tor (US, A, 2.253*409), in dem eine im ^Inneru eines 
Reflektors vorhandene Sammellinse eine konkave stufen- 
10 fSrmige Innenflache besitzt, d,h. den Erf assungswinkel 
derselben erweiternde prismatische Presnel-Ringe aa der 
Innenflache der Linsentragschicht euthalt. Der Wirkuogs- 
grad diese3 Kollimators kann auch ohne Zuhilf enahme von 
zusatziichen Ringref lektoren hoch sein, aber seine Axial - 
15 . abmessoageu siud. sehr groB, wahrend die Linsenoberf lache 
nahe an der Li cht quelle liegt, was die Lichtverteilung 
des Scheinwerf ers verschlechtert und die Verwendung von : 
ganzgepreBten Linseri aus leichtschmelzenden Werkstoffen 
(Kunstoffen) verhindert. ' 
20 Offenbarung der Erfindung 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen Kollimator zu schaff en, in dem die konstruktive 
Ausfuhrung des Kookavref lektors und der iu der Tiefe 
desselben angeordneten stuBenf ormigen Sammelliase eine 
25 Erweiterung des Nutzerf assungswinkels der Licht quelle 
bei kleinerem Verhaltnis der. Axialabmessuugen des Ref- 
lektors zum Abstand zwischen der Linsenoberf lache und 
dem Kollimatorbrennpunkt gewahrleisten wiirde. 

; Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, daB im 
30 Kollimator, der einen Reflektor, bei dem zumindest dessen 
Vorderteil sich vor seiner Brennebene befindet, sowie 
. eine im. Ianern des Reflektors untergebrachte stufenf or- 
mige Linse. enthalt , die an der konkaven, dem Kollimator- 
brennpunkt zugekehrten Innenseite ihrer Tragschicht 
35 Fresnel-Ringe besitzt, von denen jeder eine brechende 
Haupteintrittsf lache sowie eine Ubergangsf lache auf- 
weist, erfindungsgemafi die Ubergangsf lachen der Fresnel- 
-Ringe zusatzliche brechende Eintrittsf lachen darstellen 
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und in bezug auf die entsprechenden Abschnitte der konve- 
xen Tragschichtoberf lache der stuf enf ormigen Linse unter 
7/inkeln liegen, die ausgehend yon der Bedingung gewah.lt 
sind, die optisclae. Abstimmung des Kollimatorbrennpunk-- 
5 tes und des Vorderteiles des Reflektors sicherzustellen 
(d.h. das Fresnel-Ring-System lenkt einen Teil von Brenn- 
strahlen auf dea Reflektor zum nachf olgenden . Ref lektieren 
derselben entlang der Kollimatorach.se ab). 

Diese Konstruktion geatattet es dank der Nutzverwert- 

10 uag der Lichtquellenatrahlen, die auf die Ubergangsf lachen 
der Fresnel-Ringe der Sammellinse einf alien, den Erfassung 
winkel, derselben ohne iiire Annaherung an die Lichtquelle 
zu vergroBern, die Abmessungen des Reflektors aber zu 
vermindern und hierdurch die AbmessungsgroBen des gesamten 

15 Kollimators bei einem hoheren Lichtstrom-Nutzf aktor der 
Quelle zu optiraieren. 

In einer der Ausf uhrungsf ormen ist der Vorderteil 
des Reflektors konisch ausgebildet, wahrend die Trag- 
schicht der 3t uf enf ormigea Linse eiae spharische Form mit 

20 dem im Kollimatorbrennp,unkt liegenden fvlittelpunkt besitzt, 
wobei fur einen jaden Fresnel-Ring eine folgende Beziehung 
gilt: 

sua A = /-p / m m x 1 ' » i s 

Yn^+i~2 Vn -sii]r( <f Q - ^) 

wo es bedeutet : 

n-r Brecbungsindex des Linsenwerkstof f 3 ; 
25 ip - tfinkel, dea der auf die Ubergangsf lache des Fres- 
nel-Ringes einfallende Brennstrahl mit der Kollimatoraciise 
bildet und der groBerimaBig eine Konstante ^ Q nicht 
ubersteigt, welche dem doppelten Kegelwinkel des Kollima- 
torvorderteiles gleich ist: 
30 ^ Winkel zwischen der Ubergangsf lache des Fresnel- 

-Ringes und dem ilim entsprechenden Oberf lachenabschnitt 
der Tragschicht der Linse\ 

Die ' spharisciie Gestalt der Linsentragschicht gevvahr- 
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leistet einen gleicben Abs-t.and.der Linsenarbeitsf lacbe 
von der Lichtquelle, was die Kollimatorkonstruktion 
binsicbtlicb einer boberen Hitzf estigkeit der Kollima- 
toreinzelteile optimiert. - 

Bei einer anderen Ausf ubrungsf orm der Erf induag besitzt 
die Tragscbicht der stuf enf ormigen Linse die Form eines 
Rotationsellipsoids, das dorcb Rotation urn die kleine 
Halbacbse entstanden ist und dessen Mittelpunkt mit dera 
Brennpunkt des Kollimators zusammeuf allt, wabrend die 
groBe Halbacbse zur Kollimatoracbse senkrecbt ist, wobei 
das Verbaltnis der kleiuen und groBen Ellipsoidbalbacb- 
sen der folgenden Beziehuug entspricht: 

wo n den Brecbungsindex, a und b jewels die kleine 
and die groBe Halbacbsen des Rotationsellipsoids bedeu- 
ten, der Reflektor in Form eines abgescbuittenen Kegels 
mit einem Kegelwinkel von 45° ausgefabrt and zwiscben 
dem binteren Rand des Ref lektors and der stuf enf ormigen 
Linse eine za dieser konfokale Rings ammel linse angeord- 
net ist, deren Kreissymmetrieacbse mit der Kollimatoracb- 
se zusammenfalit , wabrend die optiscbe Acbse deren Pro- 
fils zur Kollimatoracbse senkrecbt ist. 

Dieser Kollimator besitzt ein bocbstes Verbaltnis des 
Licbtof f nungsdurcbmessers zu den Axialabmessungen and kann 
in Gestalt eines einzigen. ganzgepreBten Teiles berges- 
tellt sein, in dem die Ringlinse die Fonktion einer Bra- 
eke zwiscben der stuf enf ormigen Linse and - dem Ref lektor 
erf ullt. 

.Bei einer weiteren Ausfubrungsform der Erfindung be- 
findet sicb der ganze Reflektor vor der Brennebene des 
Kollimators and ist in Form von katadioptriscben Totalref- 
lexionsringen ausgefubrt, von denen . ein jeder das Profil 
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einea Prismas mit brechenden E in- and Aastrittsf la.chea 
sowie mit eiaer ref lektierenden Flacbe besitzt, die die 
Reflexion der Brennstrablen unter einem Y/inkel gewabr- 
leitet, der dem Grenztotalreflekxionswinkel gleicb ist, 
wabrend die Haupt- und ubergangseintrittsf lachen der 
Presnel-Ringe der stuf erif ormigen Linse stumpf e Winkel 
mit einander bilden, wobei. eine f olgende Beziehung gilt: 

» v n sin, 
t(j (if + d ) > n cos ^ ' 

£ = if + p> - mc sin, n J ? 

wo es bedeutet: 

a - Brecbungsindex des Werkstoffs der stuf enf ormigen 

Linse; 

cf- and p- jeweilige V/inkel, die die Ubergangs- 
und die Haupteintrittsf lacbe zweier benaebbarter Fres- . 
nel-Ringe mit der Kollimatoracbse bilden; 

- Winkel zwiscben dem in den Scbnittpunkt dieser 
Flachen einfallenden Brenstrabl and der Kollimatoracbse. 

Diese Konstruktion gestattet es, den durcb die Au- 
Benbeleucbtungsstrablen bedingten Pbantomef f ekt zu ver- 
bindern, welcbe AuBenbeleucbtungsstrablen, nacbdem sie 
von aufien ber in die Licbt off nung des Kollimators eln- 
getreten sind, nicbt mebr als eine Reflexion erfabren 
wonacb sie entweder durcbdie reflektierende Oberflacbe 
bindurcbstrablen oder durch die Blindoff nung des Ref- 
lectors bindurch binter die Brennebene eindringen und 
von einem Absorber absorbiert werden konnen, der die 
eigene Licht quelle des Kollimators und den Reflektor 
von der Seite ber uraf aBt , die entgegengesetzt zur Licbt- 
■ off nung ist. Diese Eigenscbaf t des Kollimators gestattet 
es, ibn in den Licbtsignalgeraten anzuwenden, die zum 
Sinsatz unter AuBenbeleucbtungsbedingungen (am Tage) 
bestimmt sind. 
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Kurze Bescbreibung der Zeichnungea . 
Weitere Ziele uad Yorteile der vorliegenden" Erf indung 
sind aus der nachf olgenden eingehenden Bescbr-eibung; ibrer 
Ausfuhrungsbeispiele und beiliegeaden Zeicnnungen erkenn- 

bar, in denen es zeigt: 

Pig.1 den erfindungsgemaBen Kollimator, der aus einem 
Spiegelreflektor uad eiaer stufenf ormigen Linae mit 
spharischer Tragschicht bestebt; 

Pig. 2 eine Aus fubrungs form der Erf indung ia Gestalt 
eines ganzgepreBten Kollimators mit ellipsoidaler Form 
der Linsentragscliicht ; 

Pig. 3 einen Sohnitt nach Linie III-III von Pig. 2; 
Pig. 4- einen Schnitt nacb Linie IV-TV von Pig. 2; 
Pig. 5 eine Ausf ubrungsf orm des Kollimators von Pig. 2 
mit- einer einfacheren Ref lektorkonstruktion; 

Pig.6 eine Ausf ubrungsf orm des Antiphantomkollimators; 
Pig. 7 ein Schema, das die Punktion der Presnel-Ringe 
im Kollimator von Pig.6 erlautert. 

Beste Ausf iihrungs form der Brfindung 
Der Kollimator bestebt aus einem konkaven Spiegel- 
reflektor 1 (Pig.1) und einem in dessen Inneren angeord- 
neten kouvexen Refraktor in Porm einer stufenf ormigen 
Sammellinse 2, die gleichschsig und konfokal zum Reflek- 
tor 1 ist (Acbse 00,' Brennpunkt P) . Der Reflektor 1 
schliefit einen vor der Brennebene des Kollimators be fin- 
dlicben koniscben Vorderteil 3, einen raittleren paraboloi- 
dalen Tell 4 und einen hinteren sphariscb.en Tell, ein, der 
einen Gegenspiegel 5 bildet, wobei sie samtlich miteinan- 
der verbunden sind. Der Refraktor 2 besitzt einen Durch- 
messer, der dem Durchmesser des Gegenspiegels 5 gleicb 
ist, d.b. er iiberdeckt die Offnung im paraboloidalen 
Reflektor 4, und bestebt aus einer zentraleu glatten 
Sammellinse 6 und dioptrisch.en prispatiscben Presnel- 
-Ringen 7, die an der konkaven Innenflache der- spbari- 
schenTragschicbt (die binsicbtlicb der Hitzef estigkeit 
und Materialeintensitat optimal ist) der Linse 2 aus- 
gef'ubrt sind. Jeder Ring 7 besitzt zwei brecbende (fur 
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die aus dem Brennpunkt F kommenden Strahlen) Eintritts- . 
flachen - eine brechende Haupt eiatrittsf lache 8 und eine 
zusatzliche brechende Eiatrittsf lache 9* Die Flachen 8 ... ' 
bilden mit der AuBenseite 10 der Tragschicht prismati- 

5 sche Ringe, die dea Erf assungswinkel der Scheibenlinse 
6 vergroBern. Die Flachen 9 ( nichtf unktionierende Uber- 
gaagsflachen hiasichtlich der Funktioa der Schneibea- 
liase) bilden mit derselben Oberf lache 10 brecheade 
prismatische Riage, die die Strahlea aus dem Brennpunkt 

10 F auf den konischea Reflektor 3 richtea, uad zwar paral- 
lel zur Achse FE, die uater eiaem 7/iakel if liegt, der 
dea Kegelwiakel dieses Reflektors 2 urns doppelte uber- 
steigt. Zum besseren Verbiaden dea Kegels 3 uad des 
Paraboloids 4 weist die Ubergangsf lache auBersten Fres- 

15 nel-Riages (der zur Achse FE atn aachstea liegt) eiae 

Krummung .auf uad bildet dabei mit der Oberf lache 10 eine 
Halbringlinse 1 1 , die sich gaaz vor ihrer optischen Ach- 
se FS befindet. Gemeiasem mit den ubrigea Flachea 9 bil- 
det sie eigentlich eiae zur .Scheibealiase 6 koufokale 

20 stuf eaf ormige Halbringlinse. In dieser Weise stellt jeder 
Riag 7 gleichzeitig den Fresnel-Ring zweier Linsen- der 
Scheibealinse 6 uad der Riaglinse 11 - d-ar. 
Der Kollimator arbeitet f olgenderweise • 
Die Strahlea 12, 13 der im Brennpunkt F liegenden 

25 Lichtquelle werden von. der Linse 6 sowie von den Haupt- 
flachen 8 der Ringe 7 und der Oberf lache 10 gebrochen 
und lauf en entlang der Kollimatorachse ; 00 * Strahlen 1.4 
werden von den Ubergangsf lachea 9 und der Oberflache 10 
auf den konischen Teil 3 des Reflektors 1 gebrochen und - 

30 voa diesem ebenfalls entlang der Achse 00 ' reflektierto 
Strahlen 15 werden entlang der Achse 00 ' unmittelbar 
vom Paraboloid 4 reilektiert. Strahlen 1 6 werden vom. Ge- 
genspiegel 5 in der umgekehrten Richtong reflektiert 
und wiederholen dann den weg der Strahlen 12 bis 1.5 r In 

35 dieser V/eise wird der . gesamte von der Lichtquelle gelie- 
ferte Lichtstrom ausgenutzt. - 

Fur den spharischen Refraktor 2 gilt eine . folgende 
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gende angenaherte Beziehung (sie 1st im Grenzwert seiner 
unendlich kleiner Dicke genau) : 



tiro J\ - 



wo es bedeutet: 

a - Brechungs index; 

^ - Strahlablenkung durch dea Refraktor relativ zur 
ursprunglichen Richtuug; 

J[ - Winkel zwischen der Eintrittsf lache 8 bzw 9 and 
der Austrittsoberflache 10 des Fresnel-Ringes 7 (unter 
der Bedingung, daB die Austrittsoberflache zur ursprung- 
lichen Strahlrichtung senkrecht verlauft, d.h... die Trag- 
schicht ist) • 

1st der Winkel zwischen den Eintrittsflachen 8 bzw. 
9 and der Oberflaohe 10 kleiner bzw. groBer als es durch 
die Beziehung (I) festgelegt ist, wird die Brechkraft 
der s.tuf enforraigen Halbringlinse 11 jewels kleiner oder 
groBer als die Nennbrechkraf t sein, und far die normale 
Funktion des Kollimators soli der Vorderteil. 3 . des Ref- 
Lektors 1 in der meridionalen Ebene jeweils eine. positive 
bzw. negative Krummung (Abweichung von der Konizitat) auf« 
weisen. Im zwweiten Fall wird eine gewisse zusatzliche 
Verminderung de:r Abmessangen erzielt. 

Die Herstellang des Refraktors 2 ist nach dem di- 
rekten PreBverfahren entlang der Achse 00 'aus einem trans 
parent en Konstof f moglich, wobei zur Vermeidung von nega- 
tiven GuBschragen auf die Winkel y\ zwischen den Ein- 
trittsflachen 9 und der Oberflache 10 eine Beschrahkung 

y\ < 90° - if auferlegt wird, wo tf den Winkel 
zwischen der Achse 00 *und dem aus dem Brennponkt F ent- 
lang des Radiusvektors eines .Fresnel-Ringes austretenden 
Brennstrahl bedeutet. Unter Berucksichtigung von (I) so- 
wie der Beziehung *p =' If ~'tf bedeutet dies, daB 
der Winkel Lf zwischen den Achsen 00 'und FE des Kolli- 
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mators von Pig. 1 eine best immte Ko.nstante nicht liber- ' 
steigea darf, die von n abhaogt und dem minimal en Wert 
der folgenden Punktion gleich 1st : 



F(x) = s: + arc sin [cos x(n/ii 2 - cos 2 x - sin x) ] 



wobei im Argumentbereich derselben 0 < x ^ 90°, d.h. 



< if ^ min F(x) 

5 Die Beziehung (2) wird durch Einsetzen der Gleichun- 

g en /\ = 90° - (f and y * if - if in die Beziehung 
(I) and Losen derselben als einer Gleichung in bezug 
auf if mit entsprechender Umbezeichnung — ^ x, 

^ _ ^. erhalten. Durch Konstruktion des . Kurvenbil- 

10 des der Punktion (2) fur einea vorgegebenen Wert n 

laflt sich gemaB (3) der Grenzwert if c ( fur die Moglich- ' 
keit der direkten PreBf ertigung des; Refrators 2) ermit- ..- 
tela, so tf> 68° fur n = 1,5 und Lf Q ^ 75° fur n = 

= 1,6. 

15 Die kleinsten Axialabmessungen des :Ref lektors li und. . ., 

. des ganzen Kollimators las sen gfich erzielen, weun die 
Achse FE zur Kollimatorachse 00 ' senkrecht 1st ,, d.ii, 
bei if 90° • Dieser Wert if Q ist in einera ganzge- 
preBten. Refraktor nur dann erzielbar, wenn das. Tragschicht 

20 prof il eine in der Querrichtung ausgezogene, der spha- 

rischen gegenuber kompliziertere Form besitzt . Beispiels- 
weise kann die Tragschicht der stuf enf ormigen Linse 2 
die Form eines durch. Rotation urn die kleine Halbachse 
erzeugten Ro tationsellipsoids. besitzen,, dessen Mit t el- 

25 punkt mit dem Brennpunkt des Kollimators zusammenf allt , 

wahreud die groBe Halbachse. zur Kollimatorachse senkrecht 
ist,. Das Verhaltnis der GroBen a . .und. b der kleinen 
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und groBen.Halbachsen hangt jev/eils von a ab und ge- 
tiugt eiaer folgenden Uhgleichung.: 



V%-5 n z ■* it* 



In Fig. 2 1st das Profil des ganzgepreBten Kollimators 
dargestellt. Der katadioptrische konische Reflektor 1 
mit einem Kegelwinkel von 45° wird gemeinsam mit dem Ref- 
raktor 2 geprefit, der aus der Scheibenlinse 6, einer zy- 
lindrischen Ringlinse 17 C % - 90°) und aus auf der 
mit diesen Linsen gemeinsamen Tragschicht ausgefuhrten 
dioptrischen Fresnel-Ringeu 7 mit den brechenden Ein- 
trittsflachen 8 und 9 sowie katadioptrischen Fresnel- 
-Ringen 18 besteht, die eine brechende Eintrittsflache 
19 und eiae Totalref lexionsf lache 20 besitzen. Die Vor- 
derflache 10 der Tragschicht stellt eine geraeinsame bre- 
chende Aus tr it tsf lache samtlicher Ringe 7, 18 und Linsen 
6 und 17 dar uad besitzt in ihrem vorderen (relativ 
zur Brennebene) Teii die Form eine s (durch die Rotation 
um die Achse 00 'erzeugten) Rotationsellipsoids mit ei- 
nem Halbachsenverhaltnis a/b = 3/4 (bei n = 1,6), wobei 
die grofie Ellipsenhalbachse b senkrecht zur Achse 00 
steht. Der Reflektort 1 besitzt eine glatte brechende 
Vorderf lache 21* und eine gerippte hintere Oberrlache 
(Pig. 3,4), die aus radial -ausgerichteten katadioptri- 
schen Elementen 22 in Form von Prismen mit zwei ref lek ti- 
er en den Flachen 23 besteht., die an einer zur Vorderf lache 
21. parallelen Rippe 24 einander schneiden und einen gera- 
den zweiflachigen Totalref lexionswinkel bilden. Die Que- 
rabmessungen eines jeden Elementes 22 nehmen proportional 
zur Ehtfornung desselben von. der Achse 00 'unter entspech- 
ender Abnahme der Tragschichtdicke zu. 

Die von der Li cht quelle kommenden Strahlen 12, 13 
(Fig. 2) werden von der Linse 6 und den Flachen 8 der dio- 
trischen Ringe 7 des Refraktors 2 gebrochen. Die von den 
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Plachea 19 der katadioptrisclien Ringe 18 gebrochenen 
Strahlea 25 werdea voa den Plachea 20 ref lektiert. N.ach- 
dem sie eiae Brechuag an der Vorderf lache 10 der.Trag- 
schicht des Refraktors 2 erf ahrea habea, lauf ea die 

5 Strahlea 12, 13, 25 eatlaag der Kolliraatorachse ♦ Die 

voq der Linse. 17 und dea Plachea 19 der Ringe 7 gebroch.e- 
aea Strahlea 27 und 14 sowie die auf die. Plachea 19 
der Ringe 18 eiaf alleadea, auf die Plachea 20 . aber aicht 
gelangeadea Strahlea 26 werdea voa der Oberf lache 10 

10 gebrochen uad laufea uater eiaem 7/inkel von 90° zur Achse 
00 zum Reflektor 1, woaachsie voa der Vorderf lache- 21 
des Reflektors 1 gebrochen werdea, eiae zweifache Refle- 
xion von den Plachea 23 der Elemente 22 erfahrea uad da- 
aach.voa der Oberf lache 21 eraeut nun ia Richtung der . 

15 Achse 00 ' (Strahlea 23) gebrochen werdea* Sin Teil des 
Lichtstromes (Strahlea 29) wird voa der brecheadea Ober- 
f lache 21 ia Richtuag der Achse 00 'unmittelbar reflek- 
tiert , so daB also die Presnelsche Reflexion von der 
Oberf lache 21 nicht als Verlust angesehen werdea kann. 

20 Die vollea Presnelschen Verluste (am Refraktor 2) bet- 
rage a uagefaiir 13,5. 

Ia Figo ist eia Kollimator mit eiaem gleichea Re- 
fraktor 2 wie ia Pig. 2 dargestellt , der sich voa diesem 
aur dadurch uaterscheidet, daB seia Reflektor 1 aus auf 

25 eiuer gemeinsamen Tragschicht ..ausgef uhrten katadioptri- 
schen To talref lexionsringea. 30 besteht, deren brechende 
. Eintrittsf lachea 31 und Austrittsf lachea 32 jeweils pa- . 
rallel bzw. senkrecht zur Kollimatorachse 00 'sind, wall-, 
rend die Totalref lexioasf lache 33 mit der hiaterea glattea 

30 konischen Tragschichtoberf lache. ubereinstimmt • Eia be- 

liebig geaommeaer Quelleastrahl 25, der aach dem Refrak- 
tor 2, senkrecht zur Achse .00 'lauft , fallt auf die Eia- . 
tritt.sf lache 31, ein : danach unter eiaem V/iakel voa 45° ; 
■ auf die ref lektierende Oberf lache 33 uad tritt,. aach dem 

35 er reflektiert worden ist, parallel zur Achse OO.'durch . 
die. Plache 32 desselben bzw. des. vora liege a dea b.eaach- 
. bartea Ringes 30 j e aach dem Auf tref fpunkt des Strahls 
auf . der Plache. 31 und der Tragschichtdicke des Reflek- 
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■ tor's V aus. Der Kollimator von Fig. 5 ist . in bez'ug auf , . 
die Achse 00 ' toeisszrametrisGh und daher einfacher in 
der Herstellung als der Kollimator von Fig. 2, weist aber 
etyvas hohere Fre3nelsche Verluste auf, and auBerdem er- 
schwert die stuf enf ormige Vorderflache des Reflektors 
die Anwendung desselben in den Leuchtapparaten ohne 
ein Schutzglas • 

In Fig. 6 1st eine Ausf uhrungsf orm des Antiphantom- 
kollimators dargestellt, in dem die Moglichkeit der Ref- 
lexion AuBenbeleuchtungsstrahlen im Beobachtungsraum dex\ 
Lichtsignale beim Anwenden des Kollimators in den Leuch- 
tapparaten ausgeschlossen ist. Der Reflektor 1 and die 
stuf enf ormige Linse - der Refraktor 2 - sind aus einem 
transparenten Werkstoff mit einem Brechungsindex n 1 
bzw. n 2 ausgef uhrt and liegen voll and ganz vor der 
Brennebeae des Kollimators, Der Refraktor 2 kann aus 
einem in Signalfarbe gefarbten Werkstoff gefertigt sein, 
d.h. auch Funktionen eines Lichtf liters erfullen. Der 
Kollimator kann gauzgepreBt ausgef uhrt sein, wobei ,der . 
Reflektor 1 and der Refraktor 2 aus ein and demselben 
Werkstoff mit gleichem Brechungs index (n 1 = n 2 ) her- 
gestellt . sind, am best en ist aber "eine Kombination, bei 
der n 1 klein, n 2 aber groB ist. Der Refraktor 2 besteht 
aus einer auf einer gemeirisamen Tragschicht ausgef uhrt en 
: Sammellinse 6, die gleichachsig zum Kollimator ist, und 
einer Ringlinse 17, derea optische Profilachse FE durch 
den Brennpuokt F des ..Kollimators unter einem spitzen Win- 
, kel .If zur Achse 00 '.des Kollimators verlauft. Die 

dioptrischen Fresnel-Ringe 7 zwischen den Linsen 6 und 
: 17 dienen zur VergroBerung der Eintrittsaperturea der- 
selben mit Hilfe jeweils der brechenden Hauptflacheu 8 
und der Ubergangsf lachen 9* Zur Verringerung der Projek- 
tibn der Linse 17 (die entlang der Strahlungsachse 00 
nicht leuchtet) auf die Lichtoffnung des Kollimators 
ist das Profil der Linse . 17 zur Ach.se 00 * nahezu parallel 
(so daB die Achse FE unter einem Winkel zu den brechen- . 
den Oberf lachen der Linse 17 ; verlauf t und an ihnen einen 
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Knick BE' bekommt) .Dies wird dadurch erreicht, daB der 
bezuglich des Mittelpunkts B. hintere Profilteil konvex- 
-plan, der dordere Profilteil aber • plan-konvex ist, wobei 
die planen Abschnitte der Achse 00 ' nahezu parallel sind 
(bei einer Abweichung von der Parallelitat urn einen klei- 
nen Winkel, der far den GieBprozeB entlang der Achse 00 
erforderlich ist), wodurch ein spitzer Winkel ^ Q mit 
der Achse PE gebildet wird. 

Die Flachen 8 and 9 der Eresnel-Ringe 7 bilden stump- 
f e Winkel miteinander, die fur die Richtigkeit einer f ol- 
genden Beziehung ausreichend groB siad: 

t<j{if+&) > a z cos T ' - 

WO £ - if + ^> ~ CLtCSir* — - — > 

2» 

worin J and {o Winkel bedeuten, die mit der Achse 
00 ' jeweils Plachen 8 and 9 zweier benachbarter Presnel- 
-Ringe 7 bilden (sihne Fig. 7), if aber den Winkel zwi- 
schen dem in den ochnittpunkt der Plachen 9 and 8 ein- 
fallenden Brennstrahl and der Achse 00 'bedeatet. 

Der geometrische Sinn der Beziehung (5) wird in 
Pig. 7 erlautert, wo Brennstrahlen 34 and 35 von den 
Plachen 8 and 9 der Fresnel-Ringe in solcher Weise ge- 
brochen werden, daB sie nach dem Brechen durch die Ober- 
flache 10 entlang der Achse 00 ' bzw. PE lauf en, wobei 
ein Hilfsstrahl 36, der die Achse 00 ' unter rechtem Win- 
kel schneidet, mit der Achse 00 ' nach dem Brechen an 
der Plache 8 einen groBeren Winkel als der otrahl 35 
nach dem Brechen ah der Plache 9 ( Jj, > jj, Q ) bildet. 

Der Reflektor 1 (Fig.6) besteht aus katadioptrischen 
Totalreflexionsringen 30 (die von den durch den Refraktor 
2 hindurchgegangegen Strahlen beleuchtet werden), welche 
eine brechende ( Eintri 1 1 sf lache 31 and eine brechende 
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Austrittsflacbe 32 sowie eine Totalref lexioasf lache 33 
besitzen. Die Placben 33 . samtlicber Ringe 30 bilden eine 
gemeinsame glatte Oberflacbe des Reflektors 1, die 
koniscb mit einem Kegelwinkel </> = %/2 1st, vrenn die 
Linse 17 des Refraktors 2 konfokal zum Kollimator iat, 
wobei die Placben 31 and 32 mit dieser Oberflache einea 
gleicben Winkel S) bilden. 

/- cos f 

der die Reflexion der Brennatrahlen des Kollimators 
von der Oberflaclie 33 unter einem Winkel gewaiir- 
leistet, der dem Grenztotalref lexionswinkel gleicb ist: 

■i 

■fl = a.x* sin, 

-Eine Auafubrungsform des Kollimators, deren Konstruk- 
tion den Beziebungen (5) bis (8) entspricbt, ist in Pig. 7 
dargestellt und besitzt folgende Parameter: n 1 = 1,47; 
n 2 = 1 , 58; ^ = 42°52; = 52° ; ^ = 26° ; ]) - 9,0° . 

Der Refraktor .2 entbalt drei Fresnel-Ringe 7, die die 
vom Brennpunkt F • ausgebenden Stranlen in einem Winkel - 
bereicb von If = 20° bid lf 2 = 40° relativ zur Achse 
00 ' abfangen, die Winkel J2> = 63° und = 1°20' fur 
jeden der drei Ringe 7, wobei die AuBenflacbe ibrer 
Tragscbicbt sowie des (vom Punkt E») vorderen Teilea 
der Linse 17 eine gleichbleibende meridionale Krummung 
R n = 0,76 d besitzt, wo d den Durcbmesser des Refrak- 
tors 2 bedeutet, und mit der Vorderflacbe der Linse 6 
mit einem Krummiingshalbmesser R 2 = 0,4d.sanft verbunden 
iat, wobei der Mittelpunkt dieaer Krummung auf der 
Acbse 00 ' in einem Abatand 0, 52 d vom Brennpunkt F 
liegt. Der Reflektor 1 entbalt sieben katadioptriscbe 



EP 0 380 663 Al 

-15- 

Ringe 30, voq denen ein jeder auBer dem. erst en eine 
Brelte S = 0,25 d bei einer Tragschichtdicke- h = 0*057 
aufweist uad brecheade Flachen 31 u.nd 32 besitzt, die 
mit. der Reflexionsf lache 33 einen gleichen Winkel V . = 
5 9,0° bilderw Der erste katadioptrische Ring 30 besitzt 
eine Eintrit tsf lache 37, die an der Stirnseite des Re- 
flektors 1 ausgefiihrt ist and eine Neigung sowie eine. 
Krummung besitzt, die die Reflexion der an der Linse 
17 nicht gebrochenen Brennstrahlen unter einem Winkel 
"10 £ gewahrleistet . Eine SchluBzone 38 des Refraktors 2 
dieat als Lichtfilter fur auf die Flache 37 einfallen- 
de Strahlen und schlieBt storende Lichtreflexe von der 
Stirnseite des Refraktors 2 aus. 

Die Strahlen 12, 13, 14, die aus der ira Brennpunkt 
15 P des Kollimators liegenden Lichtquelle kommen, werden 
vom Refraktor 2 umgewandelt und breiten sich entlang 
der Achse 00 * entweder direkt oder nach einer Reflexion 
unter einern Grenzwinkel ^ von der Oberflache 33 des 
Reflektors 1 aus. Die Anwendung des Kollimators in den 
20 Antiphantomleuchapparaten setzt das Vorhandensein eines 
Lichtstrahlenabsorbers 39 voraus, der die Lichtquelle 
des Leuchtapparates (Brennpunkt P des Kollimators). 
und den Reflektor 1 von der Seite her umfaBt, die zur 
Lichtoffnung de3 Kollimators, entgegengesetzt ist. Die 
25 Au3enbeleuchtungsstrahlen fallen auf den Absorber 39 

entweder durch eine Blindoffnung im Reflektor 1 (Strah- 
len 40, 4-1) ein oder strahlen durch die Oberf lache . 33 
desselben hindurch, und zwar dank dem Urns t and, daJB sie 
auf dieselbe unter einem als ^ kleinereti Winkel ein-. 
30 fallen (Strahlen 42, 43) • Die Unmoglichkeit der Refle- 
xion der AuBenbeleuehtungsstrahlen in der umgekehrten 
Richtung auf die Lichtoffnung entlang der Achse 00 'wird 
dadurch gewahrleistet , da£ ein Strahl nicht. raehr als . 
einmal von der Oberf lache 33 ia der meridional en Ebene 
35 reflektiert werden kann. Tatsachlich fallt kraft der 3e- 
ziehung (5) sogar ein zur Achse 00-' senkrechter Strahl 
(Strahl 3S in Pig. 7) nach. alien beidseitigen Brechungen 
auf die. Oberf lache 33 unter einem als t kleineren Win 
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kel/ein, wahrend ein beliebig genommer, zur ActLse ge- 
neigter StraJil mindesteus auf" der einen Seite auf die 

■ : ' Oberflache 33 unter einera nocli kleineren Winkel einf allt , 
d*h. durch dieselbe tdLndurch. auf den Absorber 39 leuch- 

5 tet. 

Gewerbliche Verwer.tbarkeit 
Die Erfindung kann in Leuclitapparaten gericliteter 
Wirkung - Sclieinwerf ern, Kfz. - Sciieiawerf era, Leuciitea 
aageweadet werden, in denen ein hoher Wirkungsgrad bei- 
10 vorhandenen Besckrankungen fur die AbrnessungsgroBen, ins- 
besondere fur die maximale.n Axialabmessungen des Kolli- 
mators und fur die Ejatf ernung der Arbeitsf laclieri dessel- 
ben von der Liclitquelle, gewahrleistet werden muB; sie 
kann auch in Lichtsignalgeraten verwendet werden, beispiels 
15 weise in Kf z.-3ignalleuchten und in Verkeiirsampeln, die 
zum Einsats unter AuBenbeleuclituagsbedingungen bestimmt 
sind. 
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PATENTANo? RUCHE 

T. Kollimator, der einea Ref lektor ( 1 ) bei dera min- 
destens dessea Vorderteil (3) sich vor seiaer Brennebene 
befindet, sowie eine.im Inaern des Reflektors ( 1 ) . unter- 
gebrachte stuf enf ormige Linse (2) en thai t, die an der dem 
Kollimatorbrenapunkt zugekehrten konkaven Innenseite Hi- 
rer Tragschicht Presnel-Ringe (7) besitzt ,.. von den.en jeder 
eine brechende Haupteintritt sf lache (8) and eine . fjber- 
gangsflache (9) hat, dadurch g eke n n z e i . c h n e t, 
daB die Ubergangsf lachen (9) der Presnel-Ringe (7) zusatz- 
liche brechende Bintrittsf lachen darstellen und in bezug 
auf die entsprechenden Abschaitte einer konvexen Ober- 
flache (10) der Tragschicht der stuf enformigen Linse (2) 
unter Winkeln liegen, die ausgehend von der Bedingung 
gewahlt sind, die optische Abstimmung. des Kollimator- 
brennpunktes (P) und des Vorderteiles , ( 3) des Reflektors 
(1) sicherzust ellen. 

2. Kollimator nach Anspruch 1, dadurch g eke a n- 
z-eich.net, daB der Vorderteil ( 3) des Reflektors 
(1) konisch ausgefuhrt ist, wahrend die Tragschicht der 
stuf enformigen Linse (2) eine spharische Porm mit dem 
Mittelpunkt im Brennpunkt (P) des Kollimators besitzt , 
wobei filr einen jeden Presnel-Ring (7) eine folgende 3e- 
ziehung gilt : 

. . Sin, ( % - <f ) 

&n, A ~ , , ' 

wo es bedeutet: 

n - Brechuugsindex; 

Cp - Winkel zwischen. dem auf die Ubergangsf lache (9) . 
"des Presnel-Ringes (7) einfallenden Brenastrahls und. der 
Kollimatorachse (00 ; 

maximaler Wert von ^ , der dem doppelten Kegel- 
winkel des Vorderteiles (3) des Reflektors ( 1 ) gleich 
ist ; 

j\- VTinkel zwischen Ubergangsf lache (9) des Presnel- 
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-Rlnges (7) und deal ihm entsprechenden Abschnitt der 
Oherflache (10) der Tragschicht der Linse (2), 

y. -Kollimator nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n 
z-e i c h n e t/ daB die Tragschicht der stuf enf ormigen 
Linse (2) die Form eines durch Rotation urn. die kleine 
Helbachse (a) erzeugten Rotatiousellipsoide besitzt, 
dessen Mittelpunkt mit dem Brennpunkt (F) zusaramenf allt 
wahrend die groBe Halbach.se (b) zur Kolliraatorach.se (00 
senkrecht ist, wobei das Verhaltnis der Halbachsen (a, 
b) durch eiae folgende BezieJauag festgelegt 1st: 



a/S 



wo es bedeutet: 

n - Brech.uagsi.ndex; 

a und b - jeweils kleiae uad groBe Halbachse, 
wobei der Reflektor (1) in Form eines abgeschnittenen 
Kegels -mit einem Kegelwiakel von 45° ausgefuhrt 1st, 
wahrend zwischen dem hinteren Rand -de a Rexlektors (l) 
und der stuf enf ormigen Linse (2) eine zu derselben kon- 
f okale . Ringsammellinse (4) angeordnet 1st. 

4» Kollimator nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n 
z e i *c h n e t, daB der ganze Reflektor (1) vor der 
Brennebene des Kollimators liegt und in Gestalt voa ka- 
tadioptrischen Totalreflexioasringen (30) ausgefuhrt 
ist, von denen ein jeder das Profil eines Prismas mit 
eines brecheudeu Eintritts flache (31) und einer brech- 
enden Austrittsflache (32) sowie einer Ref lexionsf lache 
(33) zur Reflexion der Brennstrahlen unter einem Winkel 
besitzt, der dem Grenztotalref lexionswinkel gleich ist, 
wahrend die Hauptflachen (8) und die Ubergangsf lachen 
(9) der Fresnel-Ringe (7) der stuf enf ormigen Linse (2) 
sturapfe Winkel miteinander bilden, wobei eine folgende 

Beziehung gilt: 
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wo 



n sin, X, - A. 
t<j ( y * o ) > 'ft ■ cos X 



wo es bedeatet: 

n - Brecnungsindex der s tufenf ormigen Linse (2); 
S and (i - jevreilige Winkel, die mit der Kollimator- 
achse (00 ') die Ubergangseintrittsf lach'e (9) and die 
Haupteintrittsflaciie (8) zweier benachbarter Fresnel- 

-Riage (7) bilden; 

- Winkel zwischea dem in den Schnittpunkt dieser 
Flachen (8, 9) einfallenden Brennstrab.1 und der Kolli- 
matorach.se (00 ) . 
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